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流れ の 向 き に 平行 な 吹 き 出 し 口 を も っ 平板 に治 う
層 流境界層 流 の 実験
上
一房 男
The Experiments on Laminar Boundary Layer along a 
Flat Plate with an Injection parallel to the Surface 
Fusao MIKAMI 
Two dimensional free jet under the influenc巴 of a plan� surface located along the axis of the 
jet has been studied experimentallY， and the flow along a surface with or without jet issuing from 
a slit mount吋 stepwise on the surfa田 and directed to the downstream along the surface has been 
studied experimentally ∞mparing the characters of . laminar bounda可 layer.
1 . 緒 言
平板面 に傾斜 し た吹 き 出 し が あ る 場合 の 層流境界層 に つ い て 行 っ た実験， お よ び， 段っ き 平板 の
段か ら 主流 に 平行 な 吹 き 出 し が あ る 場合 の ポ テ ン シ ャ ル流 の 計ー算に 引 き 続 い て ， こ こ では 同 じ く 主
流 に 平行 な 吹 き 出 し が あ る 場合， 平板 の境界層 が受け る 影響を 主 と し て 速度分布の測定に よ り 実験
的に調べた。 す な わ ち ， 吹 き 出 し 口 の 高 さ 3 . 2mm の段っ き 平板に つ い て ， 吹 き 出 し速度が主流速
度 の50%に と っ た空気一空気の場合 の層流境界層 の速度分布， 圧力分布を測定 し ， 主流速度が O の
と き ， 吹 き 出 し 流 の 拡が り 角 は 2 次元 フ リ ー ・ ジ ェ ッ ト の場合 よ り 大 き く な る こ と ， 吹 き 出 し の あ
る 場合 の 速度分布は， な い場合に比べ て 境界層の下部ではふ く ら むが， 境界層 の上部では逆に痩せ
る こ と ， 平板 の下段面に対す る 境界層 の見か け の厚 さ は境界面に段落があ る に も かかわ ら ず， こ の
場合殆ん ど変化 し な い こ と ， 主流に 平行 に吹 き 出 す こ の方法が境界層制御， あ る い は フ ィ ル ム 冷却
に き わ め て 有効で あ る こ と が判 っ た。
2. 実験装置お よ び測 定 方 法
本実験で は， 傾斜吹 き 出 し の場合 と 同 じ実験装置お よ び測定装置を使用 し72 た だ ， 模型の一部
が異 っ て い る の で， そ れ を 図ー 1 に示す。 吹 き 出 し 気流は模型内部を通 っ て 図 に示 さ れた よ う に模
型 の ほ ぼ中央か ら 下流 に 向 っ て 主流 と 同 じ 向 き に吹 出 き ず。 風速分布 の測定位置は図一 2 に示 し た
よ う に ， 吹 き 出 し 口 の上流に 4 ， 下流に 6 ケ 所 と っ た。





【3 測 定結果お よ び そ の 考 察
(a) 吹 き 出 し気流 図- 2
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図� 3 に平板 の 巾方 向 に と っ た吹 き 出 し 口
に おけ る 吹 き 出 し 口 の 高 さ 方向 の速度分布を
示す。 こ の 方 向 の速度の誤差は最大吹 き 出 し
速度の約 5%以内に あ り ， 2 次元吹 き 出 し と
見倣す こ と がで き る 。
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い ま ， 2 次元 フ リ ー ・ ジ ェ ッ ト の速度分布は，
η = -i- ・ _yー ，3v-!- x :-
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と な る こ と が知 ら れて い る 九 し ， X， Y は夫 々 平板面に沿 っ て 平板に平行に下流に 向 っ て 吹 き 出 し
口 か ら 測 っ た距離， y は平板面広垂直な方向 の距離， P は密度， v は動粘性係数， Mo は各位置に
お け る 吹 き 出 し流 の全運動量を あ ら わ し ， フ リ‘ ー ・ ジ ェ ッ ト の 場合に は一定値を と る 。 い ま の 場 合
に は 平板面に お け る 摩擦に よ り Mo は下流に 向 っ て 減少す る の で あ る が， そ の減少割合が小 さ い の
で、 こ れを 省略 し て MII を一定 と 仮定 し ， かつ， 各測定位置に お け る 速度 の最大値を Umax と お い て
整理すれば，
v-:rXT ー1 I 1 1  y = 3 . 6347頂コ主 就:h N 石三ァl 一一一ニー J S -.，I.UOoA \ P I 
と な る 。 こ こ で速度分布 の 測定結果 よ り 運動量 Mo の 平均値を 求 め て
与 = 2 . 18 X lO-S (m3fsl') 
を 得 る か ら ， こ れに よ り フ リ ー ・ ジ ェ ッ ト の場合を計算 し て ， そ の境界を 求 め る と 図ー 4 に記入 し
た破線を得 る 。 但 し ， こ の境界線 ujUma土 = 0 ;01 と な る 点を結んだ も の で あ る か
こ の結果がら 容易に知 ら れ る よ う に . 片面に 固定壁面が あ る と 摩擦に よ り 運動量は減少す る に も
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拘 ら ず， こ の 側に ジ ェ ッ ト が拡が る こ と がで き ず， 反対側 の境界の位置は却 っ て フ リ ー ・ ジ ェ ッ ト
の 場合 よ り も 高 く で る 。
(b) 主 流
吹 き 出 し が な い場合 の段っ き 平板に沿 う 層 流境界層 の速度分布お よ び 境界層 の厚 さ は 図ー 6 の破
線で示 し た よ う に な り ， 下段 の平板面か ら 見た見か け の 境界層厚は平板面に 段落が あ る に も 拘 ら ず
殆 ど一定で あ る O
ま た ， こ の場合 の静圧分布を 図- 5 に示す。 ポ テ ン シ イ ル流 の計算に よ れば， 上段面 の縁の附近
で急激 な圧力降下があ り ， 縁で ー ∞ と な る の で あ る が， こ の場合は， 傾斜角 900 の 吹 き 出 し 口 の下
流側 の縁に お け る と 同様に主流が剥離 し ， こ の た め ， 圧力 の急激な降下は見 ら れ な か っ た。
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(c) 吹 き 出 し が あ る 場合 の流れ
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吹 き 出 し速度 Vo を 主流速度 U の50%に と っ た場合 の境界層 内 の速度分布 と し て ， 図- 6 に 実線
で示 し た結果を得た。 但 し ， 主流速度Uで作 ら れ た Reynolds 数は Re = 3 . 3 x 10-- 4 で あ る 。
ま た ， 圧力分布を 図- 5 に示すが， こ の 場合には吹 き 出 し の 影響で 上段面 の縁に 向 っ て 圧 力上昇
が あ り ， 境界層 内 の速度分布 も 吹 き 出 し が な い 場合に比較 し て 痩せ て く る 。 そ し て ， こ の影響は吹
き 出 し 口 下流 に も 持続 さ れ， そ の た め ， 図- 6 で 明 ら か な よ う に ， こ の よ う な 吹 き 出 し が あ る と 吹
き 出 し の な い 場合に比較 し て 上部が痩せ， 下部がふ く ら ん だ速度分布 と な る 。 ま た ， 境界層 の厚 さ
は増加す る 。
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